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Le dgveloppement éTonomique du Nord-Est de l a  HAUTE-VOLTA impli- 
que l a  mise en valeur de toutes l e s  ressources hydrauliques de cette région. 
O r  l e  bassin versant du BELI offre B cet égard des potentialit;& appréciables 
qui pourraient ê t re  uti l isées non seulement pour l e  développement de lPéle= 
vage e t  accessoirement de l?agriculture e t  de l a  pisciculture, mais aussi 
pour de nouvelles activités industrielles : cimenterie de TZIV-HRASSAN, -loi- 
tat ion du manganèse de TAN3.AO e t  peut-être même $vacuation du minerai par voie 
dveau jusquoau NIGER. 
Lfuti l isation rationnelle des ressources hydrauliques du BELI exige 
cependant une connaissance suffisante de son regime hydrologique, faute de quoi 
lpon  aboutirait à de sérieuxmécomptes, comme 1 f a  déjà montré lfexp&ience des 
quelques barrages de retenue créés depuis 1954. Ces barrages ont souffert de 
loaction des crues e t  n'ont pas donné de résultats t rès  satisfaisants, i 
Les données hydrologiques dont on disposait au debut de lPann6e 
1969, se  réduisaient essentiellement à des observations sporadiques sur lea 
niveaux dPeau des principales m a r e s  du BELI, Les premières observations avaient 
été effectuges en 1963, 1964 e t  1965 dans l e  cadre des Wtudes hydrologiques i 
dans les régions du Nord-DORI e t  de DJIBOfP que l e  iBnistère de l9Economie Nat$o- 
n d e  de €UUTE--VOLTA avait confiées Q lfOR$TON (1). Une quatrième campagne d 9 0 b  
servations sommaires avait égalanent été organisée par 190RSTOM en 1968 à l a  $e- 
mande du Ministère du Plan e t  des Travaux Publics. Des difficultés doaccès prp- 
tiquement insurmontables pendant une grande partie de l a  saison des pluies nvk- 
vaient pas pends dfentreprendre des observations hydrométriques plus détail- 
lées. 
Conscicint de l a  grave insuffisance des connaissances sur l e  régime 
hydrologique du BELI, l e  Programme de Développement des Nations Unies a dem.qI8 
2 lPORSTOM dfentreprendre en 1969 une nouvelle campagne dvobservations qui s o i t  
nettement plus Fntsnsive que l e s  précédentes, compte tenu des possibilités ofFer- 
tes  par l e s  liaisons aériennes régulières entre OUAGADOUGOU e t  TAPIIBAO. Le BELF 
es t  en effet  pratiquement toujours accessible par véhicule tout-terrain B parp 
tir de TM*BAO. 
(1) Nota : Ces études ont f a i t  l o o b j s t  de deux rapports int&.5Jnjlnas p m  
l e s  campagnes 1963 e t  1964 e t  dtun rapport définit if  ;It l a  suite de l a  cam- 
pagne 1965, que l e  lecteur intéressé pourra consul ts .  
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Le Contrat 48/69 souscr i t  l e  29 Mai 1969 entre les Nations-Unies 
e t  1VORSTON e t  reproduit en annexe, a prévu l e  programme d96tude suivant : 
PiLe contractant collectera et  analysera l e s  données obtenues par 
ses précédentes études exécut6es pour l e  compte du Gouvernement en lp63, 1964, 
1965 e t  1968 ....!P. 
**Le corrtractant' entreprendra dPautres travaux de terrain pour assu- 
rer les services suivants : 
a) foLirnìture e t  installation aux stations hydrologiques de TIN-AKOF e t  KABIA, 
pour la durée des études, de : 
- 3 lìmnigraphes 
- 3 pluviographes 
- in5truments hydrométriques e t  topographiques, tels que niveau, 
moulinets et accessoires; 
b) fonctionnernent des deux stations mentionnées en a); 
c) mesure des niveaux dgeau à BAIvlsAwLRI e t  KABW e t  m e s u r e  de dGbit, y compris 
profils  en travers précis 
d) mesure de l?évaporation sur bacs évaporatoires e t  directement sur l e s  mares 
de l a  rivière BELI ; 
e) amélioration e t  fonctionnement du r&e&u de jaugeage ; 
f )  nivellement des seuils dès arrêt de 19écoulement, af in  de déterminer l e  
prof i l  en long de la rivi6re entre T3X-AKOF e t  l e  confluent du GOROUOL. 
Le contractant fournira pour 10exécution du t ravai l  ci-dessus u n  
t o t a l  dvenviron quatre mois de service doun hydrologue et d*un hydrométriste.,.*r. 
Les travaux de terrain pr6vus par le Contrat ont é té  réalisés err- 
t r e  l e  15 Juin e t  l e  30 Septembre 1969, par M. BRUNET-MORET, ingénieur hydro- 
logue confirmé, N. I B I Z A ,  chercheur hydrologue, e t  M. THOUROUDE, hydrométriste. 
M. BRUJ!IET-MORET est venu spécialement de PARIS en mission d9inspection e t  a 
séjourné onze jours sur l e  BEZI au début de Septembre, MM. IBIZA e t  THOUROUDE 
se sont chargés de l*instal la t ion des appareils, du contrôle des observations 
e t  de lfexécution des mesures. Ils ont effectué 
breuses tournées, de façon que l e  dispositif de mesure ne s o i t  pas laissé sans 
surveillance pendant plus de sept jours  consécutifs, Ils disposa5.ent à TAI\IIBtzO 
par t i r  de OUAGADOUGOU de nom- 
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dfun campment de base où sejournait l e  personnel a f r i ca in  ( t ro i s  manoeuvres) 
e t  ofi étaient entreposés ,dans l f interval le  des tournées ,un v6hicule Land-Rover, 
ainsi que l e  matériel de mesure mobile (moulinets, perches, niveau, mires, 
etc...). 
Le l.hmigraphe instal lé  en 1968 sur la m e  de KflBIA, B 'j km en 
mont du gué, a ét6 remis en service en 1969. Deux nouveaux lbmigraphes ont 
é té  instal lés  cette ann6e, lyun sur l a  mare 'de Tm-AKOF e t  l*autre 2 lan en 
aval du gué de UBUl oÙ il arrive assez fr@uemnent que lo sens dg6coulanent 
s Vinvers e. 
Une station climatologique munie dvun pluviographe, dyun pluvio- 
mètre de contrôle et  dPun bac dPévaporation a été installée i% TIN-AKOF. E31e 
é t a i t  placée sous l a  surveillance pemnrtnente dtun observateur africain. On a 
renoncé à installer SUT l e  bassin versan% du Ba1 dyautres pluviographes ou 
des p l u v i d t r e s  totalisateurs, lPeq$rience ayant montré que sans surveil- 
lance constante, ils étaient Ifobjet  de rapides d6gmdations qui en rendaient 
les résultats inutilisables. 
Le présent rapport expose l e s  résultats obtenus pendant l a  campa- 
gne 1969 e t  l e s  analyse en tenant compte des maigres données recueillies ;?u 
cours des campagnes préc6dentes. Les principales données hydrologiques am- 
quelles on aboutit en 1969 pour I temtoi re  des mwes de TJX-AKOF e t  de KABIA, 
l e s  deux plus importantes, sont los suivantes : 
- DQbit maximal : 10,5 J / s  à TTN-AXOF 
9,5 d / s  2 WLBU 
6 3  - Volume écoulé (issu du b3ssj.n mont) : l4.,5 x 10 ii TIN-AKOF 
1. x lo6 2 & KLf3IA 
Les suggestions pratiques que lgon peut en tirer pour lfménagement 
du BELI visent B la création ou 5 l a  reconstruction de barrages de reteme p o ~  
augmenter 12 capncité des m a r e s  mturel les  de F-QDfLR-FADAR, de TIN-AKOF e t  de 
celle de K.ABIk, pour laquelle deux solutions peuvent ê t re  envisagées, 
En conclusion, la campagne 1969 a fourni, sur l e  régime hydrologique 
du BELI, des données nouvelles que lfon peut qualifier de substantielles, surtout 
s i  l*on considère les  sérieuses difficultés pratiques dhne t e l l e  étude. Lfirré- 
gulwi té  ccnsidérable du regime de ce cours doem sahélien exigerait cependqt 
que les  observations hydrométriques soient pwrsuivies dans l e s  années veqr .  
o & -  
9 - Le BASSI3 VERSlLNT du BELI 
Situé dans ltextrëme Nord de I n  HATJT%VOLTA e t  débordant largement 
sur l e  te r r i to i re  du P i U ,  l e  bassin versant du BELI est  encadré approxkqti- 
vement p a  l e s  m&idiens Oo 5Of  W e t  Oo 25f E e t  par les paralleles Go 409 N 
e t  15" 309 N, 
Ce bassin constitue avec l a  région du GOURNA, située plus au Nord, 
une vaste pénéplaine pr6cambrienne qui a ét6 usée e t  fortement rabotée 
Du Sud au Nord-Est se succèdent l e s  formations suivantes : grès du BELI, s a i &  
de HOI~QRI-DOU"TUL, s&Ze dolomitique d9 IRMR, sclkiistes d*YDOUBUJ e t  schistes 
de LABEZZEiNGA, 
1?Es$, 
Des placages de sables éoliens recouvrent lfextr&it6 m6ridionaJ.e 
du bassin du BELI qui est  encombrée de systèmes d u i r e s  peu propices au ruis- 
sellement e t  donnant lieu & de pet i ts  bassins endor6xques. 
Le re l ief  est dans lqensanble assez peu marqué. Le fit du BJ3I.J 
suit d*Guest en E s t  une dépression d%ne dizaine de kilom6tres de largeur, 
axée approxhativement " n t  l e  Pjème parallèle e t  dont l e  fond est  B une 
alt i tude voîsine de 250 mètres. Le système dunaire, s i tué  au Sud de la dé- 
pression, oscil le entre l e s  altitudes 275; et 295 m. La partie beaucoup plus 
&endue du bassin versantrqui est située au Nord d e l a  dgpression e t  dfoù 
proviennent presque tous l e s  affluents importants, a un relief moins mou et 
comporte des collines qui culminent vers 400 m. Lgennoyment par des sables 
éobiens nPy est  toutefois pas négligeable, 
Le bassin du BELI  est  marqué par une nette g'd6gradation hydro- 
graphiqueP*, comme celui de l a  plupart des cours dfeau de IPkfrique tropicale 
lorsqu*i l  reçoit moins de 700 m de pluie annuelle. La dégradation hydrogra- 
phique se caractérise par un écoulanent discontinu de lfamont vers l f ava l  ou 
par des débordements dans des plaines sans relief,  l e  réseau hydrographique 
encombré de sédhents np6tant plus capable dPQcouler adéquatement les eaux 
de ruissellement. Les causes de la dégradation hydrographique dans l e s  ré== 
gions B faible relief sont lPnss&chement du climat au cours des derniers 
mi l l rhz i res ,  la disparition drune couverture vég6tde capable de freiner 
efficacement lP érosion, 1 *envahis sement éventuel de sables &liens e t  fina- 
lement l e  dé&qyilibre entre les bodements liquides e t  l e s  transports sol i -  
des. 
I 
Dans l e  cas du bassin versant du BELI oÙ la couverture végétale 
est constituée par une savane arbustive clairsemée (acacias, " 0 ~ 6 s )  alter- 
nant avec des étendues désertiques (dunes, reg), l a  dégradation hydrographí- 
que a provoqué l a  formation de mares sépar&s par des seuï ls  sableux. Ces 
mares présentent un grand intérêt pour l e s  populations locales c w  l e s  plus 
importantes dventre elles conservent de lveautoute 19a,"e, même après six 
ou sept mois de sécheresse absolue. 
Les populations qui séjournent sur l e  bassin du B F U ,  appartien- 
nent à différents groupes ethniques : P e a s  q u i ~ T a t  essentiellement de 
lvaevage e t  se déplacent doun point dvem & I f au t r e  suivant l e s  possibili- 
t é s  de pâturage ; Touaregs semî-nomades qui reeennent & leurs villages lors- 
que IPeau nvy fait point défaut ; Bellhas, anciens esclaves de Touaregs séden- 
taires, qui sfadonnent & la culture du mil près des points d'eau hportants, 
On doi t  encore mentiGnner des i"igrmts venus du NALI qui Vivent l e  long du 
BELI m a i s  ne sont pas profondément enracinés dans l e  pays. 
LfeZevage est  actuellement l a  principale ressource du pays. Les 
possibilités agricoles paraissent extr&ement Limitées 5 cause de l a  légèreté 
des sols sableux e t  de leur -que dfhumus, & lvexception de peti tes surfaces 
fertilisées par des inondations annuelles. 
1.2. - CAl?AC~ISTIQ~~PHYSIQUES e t  GEOMORPHOLOGIQUES du BELT - 
Le BELI est  un cours d'eau de direction Ou&Est que suit, & quel- 
ques kilomètres au Nord, l a  frontière entre la. HAUTEVOLTA e t  l e  MALL Ses 
affluents de r ive gzuche se  trouvent en entier en te r r i to i re  malien. Le bas- 
sin versant du BELI se s i tue en zone sahélienne e t  reçoit en année moyenne 
un peu moins de 400 m de pluie (cf. carte). 
De RAFNAMAN, dont la traduction est  PWte de lfeauyf, jusqufau 
confluent avec l e  GOROUOL, l e  BEXJ montre des caractères de r ivière  fossi le  
il occupe une dépression sans rapport avec son débit actuel : lit mineur 
dvune largeur de 300 2 1 O00 III, se présentant SOUS lfaspect doune succession 
de mares allongées relativement profondes e t  séparées par des seuils boisés 
peu marqués, dont l a  hauteur par rapport au fond de l a  mare précédente ne 
dépasse pas 2 &tres. 
MM. BOUCHARDEliU, expert ONU, et IBIZA, hydrologue de lPORSTOM, 
ont pu Visiter l e  confluent du GOROUOL e t  du BELI : le lit du GQROUOL, juste 
2 1Pava.l du confluent, semble marqué par une reprise dvémsion sensible qui 
pourrait  confixmer lrhypothèse selon laquelle l e  GOROUOL aurait ét6 capté 
par un  affluent du NIGER 2 une époque relativenent récente e t  au ra i .  aupara- 
vant coulé dans l e  lit du BELI, d*Est en Guest, 
A RAFNAM.AN, d6but de l a  mae  de FADAFt-FAMR (cf, carte) de 16 lan 
de long sur 2 2 300 m de large à. son plein, l e  bassin versant réel  est  nul. 
Les photographies aériennes de l * I G N  luontrent deux lits se rejoignant B 
WMMAN : l p u n  venant de lPOuest, de la mare de SOUM, est ensablé depuis 
cette mare sur une longueur de 90 km avec un bassin versant propre nul ; 
lgautre,  venant du Sud, a bien u n  bassin versant de 50 kmz 2 35 km en anont 
de RfiFNAMAN, mais ensuite, il traverse plusieurs sys tkes  de dunes sans qu'il 
puisse être régénéré, l e  bassin versant intermédiaire se réduisant aux ber- 
ges. De mémoire dohonune, aucun de ces deux lits nfauraient amené doeau & . 
RAFNAMAN, e t  leurs aspects s a b l e n t  bien confirmer ce dire. La mare de FADAR- 
FADAR se termine pratiquement à un  barrage construit en 1956 pm l e  Service 
de l*Hydrafique de €Ií"UTErVOLTA e t  détruit de min dvhome au d6bu.t du pre- 
d e r  hivernage suivant sa construction. 
De WSNAMAN su confluent de IfOued I N  SESOUNAN (21 kn), l e  bas- 
s in  versant du BELI se réduit pratiquement aux berges ensablées : 40 km2. 
Le bassin versant théorique de 1PXN SELOUNAN, affluent de r ive 
gauche, serai t  de 2 990 ha2. I l  n'est pas sûr que l a  partie situ6e au Nord 
d%ne dune qui t rmerse  l e  bassin dPEst en Ouest contribue B lfalimentation 
du BELI. Le bassin u t i l e  devrdt,  senble-t-il, être réduit & l a  partie Sud 
de 1 170 km2, dont la majeure partie a un  re l ief  mmqué et  bien &aîné. Ce 
sont probablenent l e s  alluvions de l*zN SELoupIltzN qui ont créé dans l e  BELI 
un s e u i l  t rès  bois6 s'étendant su r  25 km, dont 5 Ian vers ltamont du confluent 
e t  se confondant en aval avec l e  seui l  Cré6 par l e s  alluvions de lPGued IN 
HABAKAR. Quelques mares peu profondes existent dans cette région, Entre les  
confluents de lpIN SELOUMAN e t  de IfDJ HAB'LKAJ¿, l e  bassin versant intermé- 
diaire  est  de 90 km2 si tué presque uniquanent en r ive gauche. 
2 34 km en a n d  de RRFNllMAN. Son bassin est de 530 kn2, entièrement &&B. 
de TIN KACHAM e t  de TIN RHASSAM. Leur bassin versant propre est  de 120 lm2 
depuis l e  confluent de lPIK HiiBl~IffìR, Ces deux mares sont séparées par un 
pe t i t  seuil  oÙ se j e t a i t  l e  m i g o t  provenant de MfmSSFIWI (ou MA_NSOUFOUGII), 
49 km de RVNAMAN, Le bassin versant theorique de ce m a r i g o t ,  affluent de 
r iva  droite, serait  de 490 km2 doaprès l a ,  carte, daru une zone bien ensablée. 
P ne semble pas qu*2 notre époque l e  mctrigot puisse traverser les 10 km de 
dune qui shpment l a  mare de N'INSIFIGUI du BELI. 
Lf Oued I N  IclBl.K;iR (ou DOUJ;BRNGA), affluent de rive gauche, conf'lue 
Sur 16 km de long (de 41 & 57 lan de RAFNii.Wd) svétendent l e s  mares 
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Un pe t i t  seuil. boisé se trouve entre ' la  mare de TIN l?H.!lSSN e t  
celle de TIN-AKOF en aval. Le bassin versant du maxigot qUr a Cré4 ce seuil  
es t  entièrement si tu6 en rive gauche e t  a une surface de 60 km2. I l  d r a k e  
des collines qui dominent l e  BELI de 160 m6tres. 
La mare de TIN-AKOF qui fu t  f e b 6 e  en aval par l e s  barrages de 
EiAIvW&I édifiés en 1955 par le Serdce de 1PHydY.aulique de E ~ ~ V O L T A ,  
svétend sur 16 km de long, de 59 Q 75 km de "AXLN, sur une largeur de 4 
2 SOO m 
du bassin du MINZOUROU, affluent de r ive gauche qui conflue Q 71 km de 
RAF'NAMAN e t  draine une région de petites collines 2 réseau hydrographique 
son plein. Son bassin versant propre est  de 70 k", plus l e s  230 h2 
marqué. 
Le seui l  sur lequel on€ été  construites l e s  deux digues de 
B\MFlAfWRI se trouve au débouché d'un bassin versant de 50 km2. A l taval  de 
ce seuil, B 78 km de ELiFKlWa, se trouve l a  mare dPOUASSAKORE, peu profonde, 
s u i v i e  dfun Lit sans mares notables jusqut$ celle dfIN TANGOUN qui. stetend de 
88 à 92 h de RfVNLMAN, Le bassin versant propre de cet te  section est  de 160 
w, 
Un seuil, sans mares importantes, syétend de la mare dtIN TANGOUN 
5 ceUe dPOUaD1 sur 9 km. Le bassin versant propre de cette section est  de 
120 km2, auquel il fmt ajouter l e  bassin de lPOued venant de DEIBANG3, 
affluent de rive droite qui rejoint l e  BELI Q 97 km de RIFNA+MXN. Le bassin 
versant de cet affluent est de 390 km2, non compris la  superficie du bassin 
s i tué  2 1°amont de la narc de DARKOY qui. ne déborde plus. Il traverse une 
région bien ensablée, & réseau hydrographique peu m q u é ,  avec de nonbreuses 
w e s .  Le bassin versant ~ ~ u t l i l e f ~  s t  certainem nt bien moins étendu, e t  pow- 
r a i t  peut-être s e  réduire 2 une centaine de km . 5 
De 101 2 111 km deRIiFNAE4N s'Q.t;omZPsltles mares de OUELDI e t  de 
UIBa, dont l e  bassin versant propre est  de 170 haz, plus l e  bassin versant 
du SLBl%EMEALO, affluent r ive gauche que re jo in t  l e  BELI B 105 krn de RAFNrZMtZN, 
Le bassin versant 'Qéorique de cet Oued est  d*environ 3 500 km2, avec une nette 
tendance Q ltendoréhme par fragmentation, endoreisme auquel sont arrivés 
nombre de bassins mitoyens de celui du SiiBE3XMBiL ' O qui se réduit peut-être B 
1 800 km2 s i  une dune (la même dune qui coupe l e  bassin de ltm S23,W&&l$) isole 
l a  partie l a  plus amont. D. ne semble pas que ce bassin s o i t  bien actif ,  mhe 
dans sa partie la plus aval. 
Le gué de KABiX, B 112 km de WìFNAMAN, est  form6 par un Btrmgle- 
men t  du BELI entre collines pierreuses, l e  fond du lit é t a t  dur. 
A 3 km B IPaval du gué de KiìBIZ commence la mare de YUlBAM qui 
spétend pratiquement jusqupà 3 ou 4 km en aval du confluent €ELI-GOROUOL. Ce 
confluent est s i t u é  2 137 km de RWNAIIlEIN et, B çe point, l e  GOROUOL drdne  un 
bassin de 7 600 km2 recevant en moyenne 500 m de pluie pm an, 
Carte  du bassin du GBROUOL e t  du bassin du BELI l 
8 HOMBORI 
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Les mares du BELI ont toutes un fond clrg3rleux ; l e s  berges sont 
en pente douce e t  argileuse en aval d~OUílSS!~KOFtE ; en amont elles sont plus 
franches e t  sablo-argileuses avec un  placage superf5,cLd de sable. Les pertes 
par inf i l t ra t ion sont certainement réduites, come le montrent l e s  observa- 
tions de baisse de niveau d*eau des mares lorsqutelles ne déversent plus. 
La mare de KABW est assez profonde p o u  quPelle conserve tous 
l e s  ans, 2 l a  fin de l a  sc6son sèche, une tranche dteau de quelques déch$- 
t res  de profondeur, Les autres mares ne sont pas peennes, sauf celle de 
TIX-AKOF depuis que les barrages de B’iMBAICARI ont remonté l a  cote du plan 
dteau en fi de saison des pluies (ces pet i t s  barrages en terre, t r è s  abbés 
pm l e  passage du bétail  en saison des pluies, ont péri  en 1966 ou 1967, sans 
que lreau a i t  eu l a  fome de déblayer complètement l e s  anciens l i t s ) .  Le bar- 
rage de l a  mare de FADAR-FADAR ayant été détruit  dès l e  p r d w  hivernage 
qui a s u i v i  sa construction, nous ne savons pas s ì  l a  hauteur de son d6ver- 
soir auraît 6té suffisante pour assurer l a  pérennité de l a  mare qui s9assè- 
che en A v r i l .  
Aucun lever c o q l e t  du prof i l  en long du BELI, depuis son confluent 
avec l e  GOROUOL jusquoà RAFNAMAN e t  aucun lever topogrzphique des mares i” 
portantes nf2 encore QtQ fa i t .  Les condLtions doécoulanent sGnt t e l l e s  que 
ces données sont indispensables 
f a i r e  des projets dWi l i sa t ion  du BELL 
tat pour préciser lvhydrologie que pow 
La pente moyenne du lit du BELI est t r è s  faible. Les cartes IGN 
au 1/200 000ème ne permettent pas d*Qtablïr un profil en long avec une pr& 
cision suffisante : dPune part, l e s  cotes portées sur les cartes provien- 
nent de levers bmométriques, doautre p a t ,  l e s  points cotés qui suivent l e  
BEI;I. ont é té  pris t an tô t  dû,ns l e  l i t , t an t& sur l a  berge,et nous ne savons 
pas les positions relatives de ces points par rapport au plan doeau. 
Une méthode correcte de t rava i l  consisterait B rattacher l e s  
points remarquables du lit B un nivellement de précision suivant un axe Est- 
Ouest pwiLl&le au BELI, passant 15 oÙ la vég6tation est 13 moins dense pour 
éviter de trop lmgs layonnages. C e  t ravai l  topographique dépasse largement 
l e  cadxe de cet te  étude e t  nous ngavons pu que rattacher l e s  diff&ents plans 
doeau entre eux. 
Ce travail est  d*aíUeurs moins simple gupil ne l e  par,&t, La 
partie amnt de l a  mare de KABEL, p a  exemple, es t  encombrée en f i n  dPhiver- 
nage de hautes herbes de m a r a i s  sur une longueur de 10 hm. D a n s  ces herbes 
la, lame dgeau ned6paase pas J O  cm e t  il est ingossible de savoir s i  pw en- 
dro i t s  la mare noest pas tronçonnée en petí tes mares intermédiaîres déver- 
sant les unes dans l e s  autres e t  créant a b s i  des dénivelées pa? rapport au 
bief principal., qui échappent aq niveUanent. 
Afin dté?U.miner ces risques doerreur, il aurait f a l lu  n9utiliser 
que l a  par t ie  des w e s  bien dggagée, mais l*Qcononie ainsi réalis& p m  rap- 
port & u n  cheminement continu l e  long  du BELI eu.% ét6 fxLble pour un t ravai l  
de moins bonne q d i t 6 .  
Les travaux de nivellement sur l e  terrain ont ét6 l e s  suivants i 
- rattachement du repère i n s t i l l é  au seuil  de ~A&IE~LKARI au repère de l a  sta- 
t ion de OUASSUzoRE1, en u t i l i s m t  l a  mare interm6did.re ; 
- profi l  en travers de l a  station de OUASSîìKORE mont ; 
- rattachoment du repère de OUASSiíKOR3 B celuí de I n  mare drIN TANGOUN e t  
- pro f i l  entrizvers de cette station ; 
rattachement par cette mare su repère du seu i l  dPIN TAITGOUN aval ; 
- rattachement du repère d*IR TANGOUN aval au plan doeau de 12 Iilctre de KAB7;; 
e t  rattachement par l e  plan d9eau du re&re du seus1 de Ki;BL1 B lPBchelle 
de K'B7Si ; 
- prof i l  en travers du gu6 de KABZ ; 
-rattachement du repère dG gué au repère du linmigraphe a v d  ; 
- rattachanent de ce repère au plan dteau de l a  mare aval qui va jusqu*au 
confluent du GOROUOL, 
Les résultats de ces travaux de nivellement sont condens& dws l e  
tableau e t  l es  graphiques ci-joints. Le p r o f i l  en long du BELI est  donne sous 
rdserve, compte tenu des causes d*hprécision déjà men'cionn6es. Les altitudes 
ont é té  d6teeuminées par rapport au zéro de l*&helle de TDI-AKOF auquel G n  a 
st tr ibué une altitude conventionnelle de l 5 , O O  m. 
1.4. - p L w I O @ E T R ~  
Le climat es t  celui de la zone sahélienne e t  comporte une seule 
saison des pluies qui dure de Juin à S e p t d r e  inclus, l e  mois dgAoÛt ayant l e  
t o t d .  mensuel l e  plus fo r t  (40 $, en moyenne, du t o t a l  pluvicm6trique annuel). 
PrZmni l es  stations pluvimétriq-aes voisirles du BELIf, il n9y en a 
que t r o i s  dont l e  nombre dfannbes dfobservation s o i t  supérieur & trente. Les 
mqenncs des pluviométries annuelles observées sont l e s  suimntes : 
PROFIL en LONG du BELI -
: Distmce : Altitude .. : reletive 
: Seuil de TIN RASSAN . - 7,4- 
1 Zéro &helle de T7N-;1KOF o, 0 LLsQ 
: Fond mzre TIN-AKOF près échelle 1 0,o * 14396 
Seuil MMBtZKAiRI 935 . 17,25 
.. 995 . 19,116 
16,83 
: Fond mare htermédiaire c 1193 16,03 
Piquet aval mare intermédiaire 11>5 1483  
: Repère OUliSSLKOBE =,3 17, a3 
: Fond du lit B OU~LSS~~I(OF~E 1233 * 
: Repère mare IN TANGOUN 2 4 3 1  15 J 62 
Repère gu6 IN TANGOUN 27,l 15 , 27 
: Fond du lit seui l  IN TANGOUN 2791 13,3 
Piquet mont mme KABUL 28,l 13 3 O9 





: Repère BlìNEblKARI 
1 Piquet amont mare internédiaire 10,8 
L 
* 
. Repère gué de G B U  5 0 2  14, a4 
: Seuil de KABU 12390 
.: Fond mare K B I A  
Rephe limnigr, KABIEI 
i Plan dtem mare aval l e  1/11/69 - 
------ 
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Prof i t  en  t r a v e r s  
en a m o n t  du gué  de  BAMBAKARI 
I 
L O0 I I 
2 O0 
c c h e l l e  : 1 / 2 5 0 0 e e t  1/20'  
Cotes rattachées à L'échelle de TIN AKOF 
S e c t i o n  de j a u g e a g e s  d e  O U A S S A K O R É  





-4 $ b 
I I 
x 4 x- I 'ltitude en cm 9 
O 
C * 




Nota: Cotes rattachées au repère 
de MASSAKORÉ 
€chelle des Altitudes : 1 /2O éme 
€chelle des Distances : I /  YUOU 'ee 
U. 1.1 


















































GUÉ D'IN TANGOUM 
PROFIL EN TRAVERS 
Nota : Cotes rattachées au repère 



















































P r o f i l  en t r a v e r s  
du seu i l  d e  KABIA  
Cotes ratachees a I ' éche l l e  de KABIA 
- 1L- 
- DORI : 523m/an 
- HOMBORI : @7”/an 
- ANSONGO : 311 mm/a,n 
l j lg ré  leur éloignement du s i l lon du BEXI, on peut adnettre que 
celui-ci reçoit  en moyenne des précipitations annuelles de 400 mm environ. 
&,is, d a s  cette régicjn, l a  vc?rhbilitB s p a t h l e  e t  temporelle des 
chutes de pluie es t  énorme : l e  tableau r6sume l e s  totaux annuels des postes 
pluvíométriques l e s  plus voisins du BELI pour l e s  années 1961 à 1969. Ce ta- 
bleau montre bien 1Pinsuffisance du réseau pluviométrique POUP en déduire une 
pluviométrie moyenne m u e l l e  sur l e  bassin du BELI. 
Miilheureusement, II n*est pas possible de resserrer l e s  mailles de 
ce réseau : l e  seul point dghabitation fixe, en bordure du bassin doctilleurs, 
est l e  poste frontière de TIN-AKOF (créé après 1966) oÙ un pluviomètre a ét6 
posé en 1968 e t  contr81é par un p~uvicgraphe en 1969 (voir relevés en annexe). 
Des e s s d s  ont été f a i t s  en 1963-1964 et  1965, e t  en 1968-1969, 
df instal ler  un réseau de pluviom&tres totalisateurs B huile. Lpexp8rience a 
prouvé qu*aucun nPavait éChappe & la curiosité des nomades. La seule conclu- 
sion que lyon puisse tirer de ces essais est  que l e  s i l lon du BELI, de FiUMR- 
FADAR & KìBIi: crée un micro-climat relativement sec dans son entourage e t  que 
l e s  relevés pluviomêtriques de TI’N-AKOF ne sont absolument pas représentatifs 
de l a  pluviométrie qui tombe sur l e  bassin versant des affluents venant du 
Nord. 
Les résultats du tableau donné en annexe montrent que l*aYlnée 
1968 a été une année sèche dans toute l a  région e t  probablement une année 
exceptionnellement sèche, sans quoon puisse fixer l a  probabilité de son appa- 
r i t icn.  L * m é e  1969 paraft, elle, avoir été dans lgensemble assez; voisine de 
la moyenne, 
R nva pas ét6 possible dPins td le r  un bac flottmt SUT l a  mare de 
TIN-AKOF, f a l t e  de pouvoir en czssw~er l a  surveillance, m a i s ,  en 1969, un bac 
Colorado enterré de 1 m x 1 m x O,5 m a été ins ta l lé  e t  exploité & TIN-ILKOF, 
Les résultats obtenus sont les  suiv.mts (évaporation mensuelle en m) : 
Août Septembre Octobre 
1969 : 0,196 o, 22L, o, 270 
- 22 - 
Un bac Colorado de mbe dimension m a i t  ét6 ins ta l lé  & DORI en 
1963. Nous donnons ci-dessous l e s  observations dont nous disposons (évapors- 
t ion mensuelle en n) : 
. ' . 
L . c . . . 
.: 1963 : * . . ':O, 186.:0,211 :O, 243 :O, 2l4: 
i 1964:0,225 i 0,266.: 0,309:0,329: 0,324; O, 215'; O, 222'; O, 185 i O, 185 :O, 240 ~0,23010,191~ 
,: 1965,: O, 240 I O, 2471 0,3 17 I O, 33 & 0,336.; O, 255 1 O, 26G O, 134.'; O, lS& O, 258 i O, 249 ;.O, 212 i 
c * * * . * 1 
s o i t ,  en 1.964, un t o t a l  annuel de 2,921 -n pour une pluviométrie de 685 m ii DORI 
et,  en 1965, de 3,072 lil pour une pluvbmétrie de 54.6 mm. 
Les observations l i"6tr iques dans les mares nous fournissent des 
indications intéressantes sur la. some évaporation-infiltration après l a  f in de 
ltécoulement de vidange : 
Baisse : Baisse moyenne ': 
( cm1 : (mm/jour) Máre : Année Période : 
O? 
* 
1968 ler-31 Mars : 
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Lq6vaporation SUT une grande surface d9eilu l ib re  es t  toujours 
inférieure 3, ceLLe mesurée SUT bac. En zone sahélienne, l e  coefficient de r& 
duction est voisin de O,75. En appliqua& ce coefficient de réduction 33uz ob- 
servations sur bacs e t  en négligeant l e s  infiltrat5.ons dans les w e s  de TIN- 
AKOF e t  K.ABIL, on peut admettre camme évaporations mensuelles sur l e s  mares 
du BELI les  valeurs suivmtes en année moyenne : 
- Janvier : 0,19 m . Juil let  : O,l9 m - Février : 0,18 m - Août : 0,16 m 
- w s  : 0,20 m 0 Septmbre : 0,16 m - Avril : 0 , z m  - Octobre .: O,l9 m 
-Mai. ,: 0,26 m - Novembre : 0,19 m 
- Juin : 0,22m - Décenibre : 0,18 m 
s o i t ,  du ler  Novembre date B laquelle l e s  oumages de fermeture des mares ne d' 
verseraient plus, jusqufau l e r  Juillet, date d*aPrivée des premières eaux, une 
évaporation de 1,64 m, Lfévaporation pendant l e s  4 autres mois sera5.t dgenviron 





















11.1. - OBSERVATIONS 
Deux échelles avaient été installées en 1956 par l e  Service de 
1~Hydraulique de part e t  drautre du barrage, leurs zéros calés l a  mke cote. 
Les hauteurs n x h a l e s  atteintes ont ét6 : 
II.2, - REMPLISSAGE et VIDANGE de l a  XE¿E 
Le rap l i ssage  de la mare se f a i t  uniquement par l e s  apports de 
lfOued IN SELOUELN qui spy déverse de l*a'va.l, Un pe t i t  barrage avait éte" édifi6 
par l e  Semrice de ZrHydrauUque en 1956 à l~ext rémi té  de l a  m u e .  La crête 
de ce barrage déversant en gzbion (& noyau argileux) é t a i t  appmxbmtivaent 4 
l a  cote l , O 5  m de 1técheU.e. Il devait permettre l e  remplissage de l a  m&e e$ 
conserver loeau. E h  f a i t ,  l e  d6versoír a été détruit dès l a  sclison des pluies '  
1956 e t  I a  mare continue à s e  vider vers 19aval à la fin de la saison des plui,es 
jusqu% une cote incarmue, puis s*ass'eche en A v r i l .  par évaporation. Une bonne 
par t ie  de la mare s e  trouve avoir son fond B enairon l m  plus bas que l a  hau- 




















III.1 - OBSERVATIONS e t  MESURES 
IIL1.1, fi 1964, une échelle a é té  installQe-dans l a  mare. Cette 
échelle a &e' lue  pendant lvann6e 1968, En 1969, un l-graphe a été pos6 
non l o i n  de ItécheLLe, En 1963, l a  hauteur "ale dans l a  mare avait été 
prise par rapport à u n  repère rattache ensuite b lPBchelle, Les hauteurs 
" a l e s  observées ont donc ét6 : 
- en 1963 3 , l O  m (altitude relative : 1 8 , l O  m j  - U 1965 .: 3,32 m ( 01 or : 18,32 m) 
- 1968 : 2,63 m ( *? P? : 17,63 m) - 1969 : 2,99 m ( 93 !t : 17,99 m) 
: 
Le seuil  de fermeture étai t ,  avant 1966 ou 1.967, constitue par l e s  
digues de l3AMBAKARI & l a  cote 2,4.0 m de lPéche3le environ ( a l t ,  17,40), Depuis  
l a  rupture de ces dî.&es, l e  sex&!. semble être  reporté un peu à lvaval, à l a  
cote 2,25 m (a l t .  17,25), 
Le fond de l a  mare est  à l a  cote 0,04 m (alt, 15,04), La superficie 
de l a  mare ii l a  cote 2,44 m (al t .  l7,&) est  de 3,3 h2, d*après les photo- 
graphies aériennes. La superficie de l a  mare de TIN RHASSAN était de 1,1 km? 
au moment de l a  prise de ces photographies, 
Nous donnons, en annexe, l e s  hauteurs dveau relevées b TIN-AKOF en 
2968 e t  1969. 
m.1.2. Eh 1969, des jaugeages ont 4té effectués, dvune part  b 
KACHAN, au gué de la piste  dvIN TILIT, à lramont de TIN RHASSAN, pour avoir 
une idée des débits entrant dans l e  système de maresde TIX RHASSAN et  de TIN- 
AHOF, dvautre part, au seu i l  de l a  mare doOUASSAKORE pour avoir une idée des 
de%&ts sortants. Les résul ta ts  de ces jaugeages sont donnés dans l e s  t ab leay  
ci-après , 
- 3 6 -  
Jaupeages à KACHAM 
* : Hauteur sous repère Débit . . "3s) Date (d 1 
t c L 
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A KACHAM, un prernier BcoUZement, peu important, a eu =eu peu 
avant l e  10 JuUlet, d s  l e  lit é ta i t  & sec 2 cette époque. La cote " a l e  
atteinte, clfaprès l e s  délaissés, a é té  de 0,93 m sous repère entre l e  21 e t  
l e  24. Août, s o i t  un débit maxj.miL de 7 d / s ,  Le 31 Octobre, lvbcoulment 
ntétai t  pas compZtement terminé. 
A OUASSAKORE, lfécoulanent a dû commencer au début de Juillet, 
peu avant l e  9. La cote " l e  atteinte, dgaprès les d6laissbs, a été de 
0,20 m sous repère (alt.  17,63) entre l e  20 e t  l e  24 Août, s o i t  un débit maxi- 
m a l  dpenviron 18 d / s .  
On remarque qugil nvy a pas une relation très rigoureuse entre 
les hauteurs dfeau relevées s h l t a n b e n t  B TIN-AKOF e t  & OUASSAKORE. Ce fa i t  
est  dQ B I?écoulement intermittent dtun pe t i t  affluent hterrnédiaire. 
IT1.2, - ECOULEMENT en 1- 
Le 13 Juin, l a  mare de TIN-AKOF conservait encore de loeau à l a  
cote O, 80 m 2 lt échelle ( a l t .  15,80). Le Ur. Juin, il nfy avait pas encore eu 
dtécoulement & KACHAM. Le 15 au matin, lpoued IN HAEiAXI1R débitait,  A son con- 
fluent avec l e  BELI, l f eau  s*écoulait & l a  f o i s  vers lPaval  e t  vers lgamont, 
e t  l e  débit & EcfiCHkM é ta i t  de lvordre de 1 m3/s vers TIN RHRSSm. 
Le 10 Juillet, l a m e  de XRCIUM était pleine, sans déborder 
vers lvaval, e t  ne recevait presque plus dfeau de l'amont. Le 25 Juil let ,  lvoued 
X N  SELOUMAN débitait dans l e  EEL1 jusqu*B la mare de TIN-AKOF qui a commencé 
de%order SUT son seui l  aval l e  29 Juil let .  
Le 28 Novembre, l a  cote B l fQchel le  de TIN-AKOF é t a i t  de 2,22 
111.2.1. Le contPÔle des débits s o r t a t  de l a  mare de TIN-AKOF 
ne pouvant plus se  f a i r e  à BAMBAKARI par s a t e  de l a  rupture des digues, il a 
f a l lu  reporter la section de jaugeage B 2,6 km en aval,au seui l  de l a  pet i te  
mare de OITASSAKORE. Le bassin versant intermédiaire de l a  portion du BELI 
comprhe entre BANEQLK~~RI e t  ce seuil  es t  constitu6 par ce lu i  d*un affluent de 
rive gauche (40 @> drainant, avec un réseau serré, des collines dont Cer- 
taines daminent l e  lit du BELI de 100 mètres. 
(a l t .  l7,Z) e t  lP6couLanent & Ml5AKARI venait de sgarrêter. 
Comme l f e f f e t  amortisseur de l a  pet i te  mare de OUASSAKORE nvest 
probablement pas sensible, les débits mesurés B OUASSRKORE sont tres proches 
de ceux passant Q IGdBUW? " I lorsque ltécoulement du bassin versant intermé- 
diaire es t  terminé, m a i s  i l s  sont plus f o r t s  que ceux passant à BANBA~GI s i  
l e  jaugeage a Gté effectué peu de temps après u118 pluie importante, come l e  
20 AoÛ&, Cela permet de tracer une courbe de tmage de5 débits sor tant  de l a  
mare de TIN-AKOF en fonction de l a  hauteur & son échelle (voir graphique). 
- 18 - 
. IIL.2.2. Le volume s o r t i  de la mare de TIE-AKOF serai t  ainsi de 
l4,5 x 1& m? pour 1969, avec un débit maximal de 10,5 d / s ,  
Nous disposons, pour 19année 1968, de nombreuses lectures de 
l*BcheLle de TIN-AKOF, avec malheureusement des lacunes importantes au moment 
des plus hautes eaux. Comme les  digues de J3AM3AKhRI étaient déjà rompues, on 
peut sans trop de risques u t i l i se r  l e  même barème qufen 1969 : l e  volume s o r t i  
de l a  mare de TIN-rlKOF aurait é té  de 5 x lob d en 1968 avec un débit maximal 
de 1,3 d / s ,  1PQcou;Lanent ayant duré du 18 Juillet au 20 Novembre. 
Pour l es  années 1963 e t  1965, nous ne disposons guère 
que des hauteurs " l e s  à Iféchelle. Le tarage est  inconnu, nous nPamns 
quPm seul jaugeage : d6bit de 2,O d / s  au seui l  de I3AMBnKnRI pour une hau- 
t e m  de 2,85 à lféchelle de TlX4KOF (a l t ,  l7,85). Ce'débit est celui qui cor- 
respond & l a  hauteur de'2,70 m en 1.969, e t  en osmt appliquer un même décalage 
de 15 cm tout au long du barème, nous aurions eu en 1963 un débit "d de 
8,6 m3/s et en 1965 de 23 n3/s. 
III.4. - BILAN de la MARE 
U ntest  pas possible de l*é t ab l i r  avec une précision accep- 
table. NOUS n*avÖns pas la relation hauteur-surface de la mare pour pouvoir 
tenir  compte, dvune p,vt de la pluie tombant directement sur l a  nappe doeau , 
l ib re ,  dvautre part de loévaporation, 
En 1969, l e s  débits venant de Ifamont et transitant la sta- 
t ion de KACHAMpour remplir l e s  mares de TIN RHASSAN e t  de TIN-AKOF ont é té  
importants, ainsi que l e  ruissellement du bassin versant propre de ces deux 
m a r e s  (450  km^). 
En 1968, l e  remplissage de la m a r e  de TIN-AKOF a du être assuré 
en presque t o t a l i t é  par son bassin versant propre, L9écoulment provenant de 
l9Oued I N  SELOUMLN riva pas é té  bien abondant come l e  montre l a  cote maximale 
de remplissage de l a  mare de FLDíQ-FLDIR, e t  l~écoulement provenant de lvOueq 
I N  HAFNGiR a été probablement u t i l i s é  en majeure partie pou, remplir les mares 
de TIN KACHAN e t  de TIN RHASSAN, 
Il semble que même en année tr6s sèche, de fréquence inférieure 
B l a  fréquence décennale (celle-ci correspondrait à une pluviométrie m u e l l e  
ponctuelle de 270 m sur l e  B a &  so i t  une moyenne sup6rieure & 300 m SUT un 
bassin de 300 km2), l a  mare de TIN-LKOF puisse se remplir e t  déverser au 
niveau actuel de son seui l  de femeture. 
IV.1. - OBSERVATIONS e t  MESURES 
IV.1.1. En 1968, une échelle l i"6tr ique e t  un limnigraphe ont 
été  posés dans l a  mare, à environ 5 km en amont du gué. En 1969, un second 
limnigraphe a été ins ta l lé  2 environ 2 km en aval du gué, mais en amont de l a  
mare de YUMEAM. 
Les repères par rapport auxquels les  observations de niveau max i -  
m a l  de l a  mare avaient éte' fa i tes  l e s  années piaBcédentes ont é té  rattaches 
lPéehelle, dtoù l e s  hauteurs maximales suivantes : 
& * +  
Le seui l  de fermeture de l a  mare au point bas du gué est  2 la 
cote 1,25 m 2 lPéchelle environ e t  l a  superficie .de l a  mare 2 l a  cote 1,48 m 
(a l t .  l3,11) es t  de 6 ld d9aprks l e s  photographies aériennes. Le fond de l a  
mare est B l a  cote 0,80 m (alt .  l2,43). 
Iv.1,2, En 1969, des jaugeages ont été effectués au gué de KABIA, 
pour essayer de construire un réseau de courbes de tarage suiVant l e s  différen- 
ces de hauteur entre l e s  niveaux aval e t  amont au gué, afin de traduire l e s  
limnigrammes en débits.Malheureusement, l e  seu i l  de KABIA est  injaugeahle & 
p a r t 2  de l a  cote 2,80 m 5 l téchelle de l a  mare ; l'eau coule 2 travers l e s  
herbes s w  une largeur de P j O  m sans vitesse appréciable, sauf sur une dis- 
tance de moins de 20 m oÙ l a  vitesse est  dtenviron 0,2 m/s, 
Les résultats des jaugeages qui ont pu être  effectuQs sont donnés 
dans l e  tableau ci-après. 
JAUGEAGES au GUE de KBBm 
: Hauteur sous : Hauteur à 1'6- :Altitude: Débit : Sens : 
: Date ; repère du ': chelle de l a  :relative: 'dg écoulement 










: 3,2 :vers lgamont: 
13,38 i 1,0 :vers l t ava l  .: 
PI L c 
U,.% : 1,4 : P t  . l3,44 f 0,965: 1P 
FE U,10 : 0,39 : L 
L9étalonnage de l a  station est t rès  imprécis e t  lfon ne peut donner 
pour l e s  volumes transités quoun ordre de grandeur, 
n.2, - EC"S en 1969 
Nous donnons en annexe les relevés journaliers de hauteurs dfeau 
dfapr'es l e s  limnigrammes (les interruptions sont dues aux nids bâtis par l e s  
muches maçonnes sur l e  câble du flotteur),  
commencé l e  5 Juil let  environ, i1 é ta i t  dû B l a  crue du GOROUOL pénétrant pm l e  
gué de K A B a  et  a duré jusquoau 20 Juillet (cote B lg6chelle :$,60 m, altitude 
13,231, l e  volume venant de lyaval étant de l'ordre de 2>5 x 1 
lpéchelle : 1,84 m, alt i tude : 13,47), avec un volume transit6 au gué dfenviron 
3,2 x lo6 d .  
22 Août (cote à l*échelle : 2,65 m, altitude : U,,28), e t  le volume rentré dans 
la mare a ét6 de lPordre de 3,3 x 1 0  d. 
mare soest vidée vers l*aval de l 3 , O  x 106 m3 environ. 
La ma,re é t a i t  presque & sec l e  15 Juin. Le premier rempussage a 
2 .  
La w e  s*est  écoulée vers l'aval du 21 Jui l le t  au 13 Août (cote 
Une nouvelle crue du GOROUOL a inversé l e  courant au gu6,du l4 au 
Du 23 Aoat au 3 Octobre (cote & 1'6chelle l,€& my al t .  13,4"?), la 
- 21 - 
Une nouvelle crue du GOROUOL a à nouveau kversé l e  sens du courant 
au @é,du 4 Octobre au 10 (cote 3, L~échelle : 1,86 m, alt i tude : 13,49), l e  valu- 
me entré étant de lPordre de 0,4 x 106 d, ' 
Puis l a  mare nva plus cessé de se vider : l e  27 Novembre, l e  débit 
é t a i t  inf&ieur B 0, l  l/s (hauteur à lPBchelle 1,s m, : 12,89), On 
peut estimer ce dernier écoulement de vidange à 3,O x 1 
Au total., l a  diffaence entre l e s  v lumes écoulés vers lfaval 
et vers ltamont, au gué de KABIA, aurait é té  de 13 x I& 2 en 1969, avec toutes 
r6serves dues B lfïmprécision du tarage, Les débits "aux au gué de EABIA au- 
r d e n t  é té  de 8 m3/s vers 1kamnt e t  de 9,5 m3/s vers lPaval.  
IV.3. - ANNEES ANTERIEWS 
Nous donnons en annexe l e s  hauteurs joum&&res en 1968 dont nous 
ne pouvons r ien  déduire pour l e s  volumes transités. Nous ne pouvons également 
r ien dire des volunes BcoULés e t  des hauteurs n h l e s  des années précédentes, 
ce qui ne permet pas d*en étudiey., même sommairemnt, l a  distribution statis-  
tique. Eous nous hasarderons seulement B estimer en grossI6re approxination 
que l e  volume écoulé de lgamont en 1969 (13 x 106 2 )  a été, compte tenu de l a  
pluviométrie de lvann6e, assez, voisin de l a  moyenne, Mais cet te  estimation ne 
paurra être valablement v&ifXée que lorsqugon disposera de plus de dix années 
dPobservations.,, 
Il est  impossible de lgétablir, même en supposant n6gligeable l e s  
pertes par Wf i t r a t ions ,  
IV.5. - MEsunES e t  OBSEZVATIONS SUT l e  GOROUOL 
Nous avons los relevés des deux stations de DOLBEL e t  dPALCONGUI: 
sur l e  GOROUOL, dont nous pouvons tirer des indications intéressantes sur l e  
remplissage des mares de YUBE"1 et de KABUL. 
DJ.5.l. La s-t;ation de DOLEBL se trouve B 35 km en mont du confluent 
BEJ;X-GOROUOL e t  contrôle un bassin versant de 7 500 b2, El le  est en s m L c e  
depuis 1961 et  son tarage est  sûr, 
-22- P I  I 
Voieì l e s  prhcipales  aaract&ïstiques des écoulenents à cette 
station : 












415 :du 22-6 1-11 . 
195 ,:du 5-6 au 18-10 
264 :du 10-6 au 19-10 
270 :du 2-6 au l+lO 
210 :du &6 au 30-10 
272 :du 18-6 au 3-11 
138 :du 1-6 au 14-10 
341 :du 5-6 au &11 
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soit un volume noyen écoulé de 271 x 10‘ E? (module 8,6 3 / s )  pour une pluviom6- 
t r i e  moyenne sur l e  bassin de lvordre de 500 mm (coefficient dgQcouLement de 
lgo rd re  de 6,s %). 
IV.5.2, Ia station dPALCONGTJ1 se trouve & 30 km en aval du confluent 
BELI-GOROUOL e t  2 35 km en amont du confluent G0ROUOENIGE8, Elle est  en service 
depuis 1957. Malheureusenent, son tarage noest pas t rès  g~ûr, 
Voici l e s  principales cmsct&istiques des écoulements à, cette sta- 
t ion  : 
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:du 25-5 ELU 26-12 : 
:du 13-6 au 13-1-59: 
:du 22-6 au 14-12 : 
pas dfobservation: 
340 :du 20-6 au U-12 : 
. 
- 
:du 14-6 au 11-12 
:du 16-6 au 5-12 : 
3 16 :du IQ-5 ccu 2-2-65; 
:du 7-6 au 5-2-66; 
:du 9-5 au 26-12 : 
:du 17-6 au 30-12 : 
131 :du 1-6 au 10-12 
:du 12-6 au - . . 
. 4 
: 2,70 : 29-8 : 
3,15 : 13-9 1 
: 2 3,OO 
. 
æ. 
’: 3 , s  : 14-9 : 
; 2,m : 6-9 : 
: 2,80 : 9-8 : 
: 3,l4 : 2-9 1 : 
; 3,21 : 20-9 
: 2,23 : 4-8 ; 
: 2,62 :: 2019 : 
: 2,61 : 26-8 : 
: 3,18 : 13-9 : 
. I  
: 3 , l O  : 2&8 : , 
Juste B lPrurtont de l a  stztion dvALCONGUI se j e t t e  ?e W m ,  affluent 
venant du Sud e t  drainant un bassin de 1 300 h2, 
Les volumes écoulés 5, ALCONGUI proviennent en partie de cet affluent 
(qui ne doit pas ê k e  t r è s  puissant, &s dont lfécoulement a un coefficient de 
variation plus grand que celui du GOROUOL B IIOLl3EL) e t  surtout du CTOROUOL. Les 
apports du BELI sont négligeables, semble-t-il, dans ce total .  Mais comme lpBcou? 
lenent se prolonge Longtemps 2 ALCONGUI, l e s  pertes par évaporatlon entre DOZBEL 
e t  ALCONGUI (y compris dans l a  mre de Y U I W )  sont énomes, 
Tr.5.3. Lfinflucnce du GOROUOL SUT l e  cours inférieur du BELI es t  
attestée par Les inversionsde courant observées B plusieurs reprises, en 1969, au 
gué de ICABU, Cette aYmée-là les  apports issus du GOROUOL ont t o t a l i s e  environ 
6 x l& d, s o i t  près de 50 $ des apports venant de 1fm0n.t du gué, Mais il faut 
noter qu*en 1969 l e  volume & d é  par l e  GOROUOL à DOLEBL a é té  sup6rieu.r à La 
moyenne (pkiode de retour de trois ans ?). 
DOLBEL (crue du 13-8-69 notamment) e t  les inversions de courant au gué de U B I 3  
(du 14 au 22-8-69), mais il n’apparaet pas de corrélation très &roite. 
On remque une certaine concordance entre l e s  crues du GOROUOL 
V -  CONCLUSIONS : AMENAGEMENT du BELI 
V.1, - IuylRE de FADAR-FADAR 
Bien que lvaménagement de cette mare s o i t  en dehors du sujet, nous 
préférons l e  citer.  Lyintérêt de cet ambgement est uniquement pastoral. A 
lvheure actuelle, l e s  pâturages des environs de FADAR-FADAR ne sont pas pleine- 
ment exploités, faute dPabreuvolrs en fin de saison sèche, alors que ceux de 
TIN-AKOF sont surpâturés 
ZL existerait  un s i t e  possible de barrage en aval du confluent de 
1*m SEL0UMA.N. Il y aurait un lever topographique b entreprendre en vue de 
vérifier s i l P o n p o w & t  caler l e  seui l  du déversoir & une hauteur suffisante 
pour garder assez d*eau b FADAR-FADAR. Nous ne pouvons indiquer l a  cote 2 
l téchelle correspondante, ignorant l a  profondeur de l a  mare par rapport 2 
1Péchell.e et l a  cote du seuil  actuel de fermeture de l a  mare. 
Cet ouvrage devrait ê t re  conw pour permettre l e  passage des trou- 
peaux, car ïl deviendrait un point privXLégi8 pour l a  transhumance. 
I l  se ra i t  possible que, l e s  années très sèches, l e  barrage ne 
déverse pas vers lvaval, tout 1PBcoulement de lOIN SELOUMAN étank réservé 
pour l a  mare de FADAR-FADAR qui svétendrait sur 25 km de long. , 
loon deboise correctement l e  lit du BELI entre FADAR-FADAR et l e  confiuent de 
1 V I N  SELOUMAN, l a  mare pourrait servir  d*amortisseur de crue (superficie 
d*environ 5 km2 à son plein) . 
Le débit b prévoir au déversoir ne peut être fixé, S i  
V.2. - MARE de TIN-AKOF 
Il sera i t  intéressant de reconstruire l e s  ouvrages de BAMEAKARI 
s o i t  au même emplacement, s o i t  un peu plus en aval. Le s e d  naturel actuel, 
depuis l a  destruction des digues, est  nettement en aval de ces digues, mais 
l e  lit sv6vase vers OUASSAKORE, semble-t-il. 
Le barrage devrait ê t re  conçu pour l e  passage des troupeaux en 
tr anshurnanc e. 
S i  la cote du déversoir correspondait 2 l a  hauteur de 3 m B 1'6- 
cltelle (a l t .  18,0), en année moyenne, il resterai t  environ 1,4 m dveau au 
point l e  plus creux de l a  mare en fin de saison &che. 
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2 En ne comptant que l e s  1 0 0 0  km qUi correspondent au bassin ver- 
sant de lfIX HABIlwlR e t  aux bassins versants propres des mares de TIN JSACHAM, 
TIN RHASSAN, TIN-AKOF e t  en considérant une saison des pluies t rès  peu abon- 
dante de 300 mm en moyenne, un coefficient dfécoulement de f ;  $, plutôt f O- 
ble  écant domé l a  morphologie du terrain, suf f i ra i t  pour apporter 15 x 1% rd 
aux m e s .  IL y a w a i t  probablement déversement B MMf3AfYIR1, ou au moins rem- 
plissage jusquoà une cote t r è s  peu inférieure & 3 m (a l t .  18,O). Nous croyons, 
sans pouvoir l'affirmer puisque l a  m e  noest pas cubée, ?u*en 1968 l a  m a r e  de 
TIN-AKOF aurait pu se remplir jusquoà 3 m avec un t r è s  f a b l e  déversement. 
E€.ant donné loeffet  amortisseur des mases, il semble quoun déver- 
soir prévu pour une trentaine de d / s  serai t  suf f i smt  pour évacuer npkinporte 
quelle crue, 
V.3. - MARE de KABIA . .  
En supposant l e  barrage de J3.AMRAKARI réalisé, l e  bassin versant de 
l a  mare de KhBIA se r é d i i a i t  aux bassins des affluents de DETBANGA e t  du 
SEBELAIBALE, tous deux peu actifs. 3 l  est  certain gue l e  premier remplissage 
de l a  mare en début de saison des pluies se produbaît par loaval, l e s  eaux 
du GOROUOL passant au-dessus du gué de KABILL. 
Deux solutions sont possibles : 
- so i t  un barrage B clapets au gué de WLBIA avec déversoir 5 l a  cote 2,s m de 
lPBchelle actuelle (alt. &,I51 
avoir contournement de lPouvrage en r ive droite. A condition que l e s  clapets 
soient largement pr4vu.s pour permettre l e  premier rempzssage par loaval e t  
retiennent l*eau ensuite, il est probable que même en année t rès  sèche, l e s  
2 600 km2 du bassin versznt (comptés de BAMEIAKARI au gué) auraient u11 écou- 
lement suffisant pour rempl3.r l es  mares jusquoà l a  co-be 2,5 m. R resterai t  
alors l,?a d%auau point l e  plus C r a u  de l a  mare de XAEEA en fin de saison 
sèche. 
Il semble quo$ cette cote il ne puisse y 
Le déversoir de cet ouvrage devrait s t re  prévu pour une vingtaine 
de m3/s au plus. 
Loouvrage devrait pamettre l e  passage du b6tail, l e  gué de KABU 
étant un t rès  importat  point de t rans i t  pour l e s  troupeaux qui vont vers l e  
Sud. 
- s o i t  un  barrage en aval du confluent GOROUOL-BELI, en amont d'ALCONCU1, spii 
y a un  s5te possible. La mare aislsi créée s'étendrait sur environ 65 km de 
long, depuis 7N TANGOUN. 
Il ne se poserait pas de problème de remplissage, même s i  l a  cote 
du déversoir é ta i t  de 3 m à 1Péchell.e actuelle de KABIA (alt, 14,651 : l e  
volume t ransi té  par l e  GOROUOL en 1968 à DOIBEX (annêe t rès  sèche suivant l e s  
relevés pluviométriques) a été de 14.0 x 106 d. 
Le déversoir à prévob ne serai t  pas important ; il faudrait tenir  
compte de lxeffet  amortisseur de l a  mare ainsi  créée. Le débit m a x i m a l  observQ 
2 ALCOIVGUI est  de 83 m3/s, dû en ser f ie  au OUiUXEGORI. Il. semble guten prévoyant 
un déversoir de 100 m3/s loon serai t  au large. 
Pour une t é l l e  cote de retenue, il faudrait prévoir au gué de KABU 
une digue avec pont pour permettre l e  passage du bétail.  
A N N E X E S  
- Pluviométrie armuelle de 1961 à 1969 pour dome 
postes du MALI, NIGER e t  HAUTE.TTOLTA 
- Pluvion6trie journalière en 1968 et 1969 à TIN-AKOF 
- Hauteurs W t z M u e s z  journalières en 1968 e t  1969 
à TIN-AKOF, ainsi qu% la lllEtre de KABIA e t  en 1969 
seulement au limnigraphe aval de KABU. 
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12,O 2,7 111,l 108,2 
Total annuel = 288,5 
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16,2 73,O 50,O . 11,8 Tot. 
Total. annuel = 265,s 
l i  
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uI-- KABIA Limnigraphe Aval 
Hauteurs journal ières  en cotes Qchelle KABIA (cn) 
I 
1969 

































































































C O N T R A T  
ET 
LOOFFICE JJE LA R ; E G m C H E  SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUm-MER (ORSTOM) 
POUR 
DES ETUDES HYDROICOGJ3&I!3S SUR LA RXVDm BEXI, HAUTE - VOLTA 
Oe contrat, souscrit l e  28 M a i  1969 entre l e s  Nations-Unies (ci- 
dessms désligfi&es come FvUNsr ) et l90ff ice  de l a  Recherche Scientifique e t  
Technique Outre-Mer ( ci-dessous désigné ”e grle Contractarrtf f ), dont l e  
siège central es t  rue Bayard - PARIS 8 h e  - FRAMCE, 
S“ 
ETANT DONNE que l e  Programne de Développement des Natiom-Unies (Fends Spgcial) 
en r6ponse une daande du Gouverneme& de l a  HAU%-9OmA (ci-après désigne’ 
par le 9~Go~vernementqP)~ a accepté doassister l e  Gouvernement en exécutant un 
projet dénommé *%tudes Hydrologiques sur la rivikre BE,WOO e t  
C 0 N S I D ” T  que l e s  Natims4nies travaillant en accord avec l e  Fonds des 
NationsJJnies pour l e  Développement pow Ifexécution du dit projet, désirent 
engager l e s  services du Contractant pour- ex6cuter l e  t rava i l  Ci-aprGs dési- 
gné e t  
C0P;fsID”T que l e  Contractant pretend être  qualifié volontaire et comp6tent 
pour accomplîr un tel travail, 





















1.00 RESPONsAJ3u;LTES Du CONTRACT!3!lT. 
1.01.. Le Contractant collectera et analysera les données obtenues par ses 
précédentes études exécutées pour l e  cempte du Gouvernement en 1963, 1964, 
1965, e t  1968 sur l e s  sujets suivants : 
a )  variation de 10écoULemetlt selon les saisons a f i n  de déteminer si lo6cou- 
b) &ahnnage des seuils de BANBAKNW[ e t  KABU 
c )  évaporation 
d) profils en travers de la, rivigre EEL1 et  en long du thalwg 
e )  précipitations 
1emen-k observé est  ïntermitterrt ou réellement permanent 
2,02 Le Contractad atreprendra dpautres travaror de terrain pour assurer 
l e s  services suivants : 
a)  fourniture e t  installation a m  stations hydrologiques de TIN...ILKOF e t  KABU 
pour l a  durée des études, de : 
- 3 Unrfigraphes - 3 pluviographes 
- doinstruments hydrom&riques e t  topographiques, t e l s  que njveau, moul i -  
nets e t  accessoires. 
b) fonctionnement des deux stations mentionnées en a) 
c )  mesure des niveaux dieau B BAMBAKARI e t  KABIA e t  mesure de débit, y compris 
d)  mesure de 1Pévaporation sur les bacs évaporatoires e t  directement sur l e s  
e) mélioration et fondionnement du réseau de jaugeage 
f )  dvellemsnt des seui ls  dès ar&% de 1'6coUlement af in  de déterminer le 
profi&ã en travers précis.-. 
mares de la. rivi&??e BELS, 
p ro f i l  en l ong  de l a  rivilère entre TINcflKOF e t  l e  confluent de GOROUOL. 
1.03. Le Contractant fournira $our lrexécution du t rava i l  ci-dessus u1? total 
dDerrviron quatre mois de service par Un hydrologue e t  un hydrométriste. 5es 




BRUNET - M.ORE!F - IQdrologue 
DIZA - Hydrologue 
THOUROUDE Hydrométriste 
3 .- 
1,OL Ie corrtractant f o u "  toutes facS.i%s nécessaires aupersonnel du 
Contractant en HAU'I1E;.VOLTA. Toutes dépenses inh6rentes à ce personnel. seront 
exclusivement la charge du Contractant y compris, mais sans I&ni.tation B 
ceux-ci, des f r a i s  de salaires, logenents, murriture,  voyages, soins médi- 
caux e t  assurances, 
L05. (a) Le Contractant désignera l*un de ses agents comme Chef dtéquipe du 
personnel du Contractant en IlflU!l3GVOIZA, Le Chef dgéquipe sera responsable 
de la planification du t rava i l  de terrain à ex6cuter par l e  Contractant en 
accord avec l e s  termes du contra%, 
du Projet UN at l e  consultera pour CoJltaborer avec lui dans 19ex6czrti~n du 
t ravai l  ci-dessus. Il tiendra l e  Directeur du Projet UN condamment inforné 
de lvavancement du travail .  Xe Directeur du Projet UN aura l e  droit  dfins- 
pecker à tous moments 19amncemeñt du travail a&lrt;Q sous ce contrat et de 
consulter l e  personnel du Contractant s u r  l e  t r ava i l  exécu%B par cefiui-&.4e 
D&&erri. du hjct_scmina dgagarYE de l iaison entre l e  personnel du Contrac- 
tant e t  les agents du Gowernement sur tous l e s  sujets se rapportant au 
contrat. 
(b) Le Chef dtéquipe gardera Un contact 6 t ro i t  et continu avec l e  Ghef 
1106. Rapports (*) 
(a)  Le Contractant soumettra le- 15 de chaque mois au Directeur du 
Projet UN 5 copies en français doun rapport d*avancement des travam qUi 
ocposera en-Ci6tai.J. l e  .travail effectuédans le cadre du présent contrat durap6 
l e  mois précédent, 
rappopt f ina l  dans lequel les objectifs e t  lvachèwment du projet seront dé- 
tail lée,  Ce rapport sera en $0 maplaires en français. 15 exemplaires seront 
remis au Service d*Achat des Transports des Nations-UnLes et l e  restant au 
Dírecteur du Projet UN on HAUTEXOLTA. 
(b) Un mois après l a  bonne fin du projet, l e  Contractant somettra un 
1.0'7, Ce contrat prendra effet  l e  I5 Juh 1969, Le travail de te r ra in  à exch 
cuter  dans l e  cadre du présent contr&t dgbutera aux environs du 20 Juin 1969 
e t  se terminera aux environs du 20 AoÛ% 1969. 
(k) - Nota i Les dates dPachèvemerrt des travaux de t e r r a h  e t  de remise du 























UNpaiera au Conbractant en corrtre-partie du t rava i l  exécdé l a  somme 
600 $, Le mode de calcul de ce prix de contrat est joint  à la présente 
pour inforimtion en annexe A. 
- 
2.02. (a) *Des paiements fractioméis en acompte du prix t o t a l  seront f a i t s  
mensuellement sur la base de factures mensuelles répondant au t rava i l  effec- 
tué par l e  Contractant. Un original e t  deux copies des di tes  factures seront 
transmis directment au Directeur du Projet UN en HAUTEVOLTA pour visa, S i  
la facture es t  approuvée par l e  Directeur du Projet W, i l  transme%tra Igor i -  
ginal e t  une copie au siège des Natïons-Unies,accompagnés de son visa pow 
paiement. ParaXLèbmerrt à la soumission au Directeur du Projet UN, des fac- 
tures mentionnées ci--dessus, l e  Contractant transmettra une copie de chaque 
facture directement au Slège des Nations-Unies i% lqattention du Directeur du 
Service dgAchat e t  des Transpo&s 5 NEG.J-31oRK. 
dessus mentionné jusqu*B bon achèvement des travaux du Contractarfb e t  récep- 
t ion  et acceptation du rapport final. 
compte. Les paiemerst;s seroll; f a i t s  en francs français au taux UN existant de 
change au mment du paiement. 
(b) Les Nations-Unies retiendront 10 % de chaque paiement mensuel ci- 
(c )  Le Contractant devra indiquer l a  de8tination des paiemenbs dram 
3.00, CONDTTIONS GENERALES 
Les parties acceptent dg&re Z é e s  par toutes  les  conditions générales 
Toute notification f a i t e  par Irune des parties devra &tre adressée 
ci-jointes et  dqen faire  partie. 
ltadresse suivante : 
NATIONSEUNIl3S 
Directeur, Service dPAchats e t  de Transports 
IEW-YORK, N,Y. 10017 
OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TE;CHNIQUE OUTRE- 
MER 
24,rue Bayard 
PARIS 8he, FRANCE 
ou à toute a w e  adresse qui sera mM.riée ainsi qu t i l  est  spécifié, Les noti- 
fications seront effectives dès réception. & consid&ation de ce qui précède, 
les  parties ost, conclu ce contrat, 
OFFICE DE LA RECHERCHE SOIENTPFIQUE 
ET TEC" OUTRIkWB NATIONS-UNLES 
- EXPE3TS 
FmTDE HYDROLOGXQIJE 11E LA VALUX DU BELI 
DENIS DE LA OAMPAGNE 1969 
CFA - TOTAL CFA .1---3 -- Ingénieur hydrologue 2 mis - mdrom6triste 2 mois 700 O00 i 700 o00 1 O00 O00 




20 O00 165 O00 
III. - (amortissement et location) 
Lnd-Rovër ( 8  O00 km B 20 F CFA) 
graphiques 150 O00 560 o00 
160 O00 - Iihmiaaphes 150 O00 - Pluviagraphes 100 O00 - Instruments hydrométriques et topo- 
IV, - FONCTIOI’WE@XP - Gofits de terrain, frais de d é p l k n e n t  
- Fonctionnement des véhicules - Fournitures consomnables 50 o00 425 000 
des experts 135 O00 
240 O00 
v. - IFISTAIXXTONS NON AMORTIS3YBL;ES 
- Installation Xbnipaphe 120 O00 
.- Pltrvionètre totalisateur 40 O00 - hénagaent  des &ations de jaugeage 50 O00 - Campement e t  outillage 300 O00 510 O00 
VI. - DEPLAc- mIENs LOCAUX 
- Location doun avion charter i 150 o00 1 150 O00 
VIIS - RAPPORTS 
- y compris croquis, dessina , reliure 
des rapports 300 O00 300 O00 
V I I I ,  - FRAIS ADMIIUISmIWS 482 O00 4.82 O00 
5 292 O00 TOTAL 
6 950 
675 
2 280 
2 065 
1 230 
i 960 
2€ 609 
